PCX 



WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales BQro 




(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
H05K aas, C23C 18/16, ISOO 



Al 



(11) Internationale VerSffentlkhungiamnuner: WO 99/05895 

4 Fchniar 1999 (04.0Z99) 



(43) Internationales 

Verofifentlicfaungsdatum: 



^1) Ihtematkmales Akftenzelciien: 
(22) Ihtemalionales Anmeldedatiim: 



PCr/EP98/a4413 
16.JUU1998 (16.07.98) 



(30) Prioritfitsdatai: 
197 31 346.9 



22. Juli 1997 (22^.97) 



D£ 



(71K72)AnmddcrundErflnder: NAUNDORF. C5c^ 
[DE^El; Auf der Balsterti«ic 9a. D-32657 Lcmgo (DE). 
WISSBROCK, Hoist PE/DEJ; Richard-Wagner-Strassc 
7a, D-32657 Lemgo (DE). 

f74)Anwfiltc: BRAUN, Weter, Hagemann. Braun & Held. 
Hf M>cii^sm«r Strasse 133. D-30173 Hannover (Dg) iisw. 



(81) Bestimmungsstaaten: CN, JP, KR. US. cuiopftisclies Patent 
(AT. BE, CH. CY. DE, DK, ES, PI. PR, GB. GR, IE, rr, 

LU,MCNL,PT,S©. 



VerSfrentUcht 

MU intemasionalem Recherchenberieht. 

Vor Ahlaufder fir Anderungen der AnsprOche mgelassenen 

Frist: VeroffensUchung wird mederholt fidls Anderungen 

eiiUreffen, 



(54)lllle: CONDUCnNG PATH SlRUCmiRES SmJATH) MATOWAL. BSPBaAII,Y 

(54) Bezeichnung: LEnERBAHNSTOUKTUREN AUF BINEM NIOm^n^ENTJ^GERh^^ INSBBSONDERE FEINB 
i;^^AHNSTOUKTOREN Ura VEW^ 

(57) Abstract 

^ ■ «.-rt«n nihtei ID cfMidiicdnE oafli stiuctuies situated on a non-conductive support material, especiaUy fine conducting ^ 
The invention «^ Swv^Smd a metallization layer applied to said base. Hie invenUon also relates to a method 

iJvyTetal containing base contains heavy metal nudd in the 
for producmg «f*<* mi^w^foimed by the rupture of an organic, non-conductive heavy metal complex, and 

area of the «'««'"'«^ P'«^tS?!^^^^ to whidi &e heavy metal nudei ate bonded. TOs adiieves 

^"SiT^l^S^^^^c^^S^^ Sod is «dted in partitlr d«, to pcod«lng thn^nlimeosiomd 
dicuit supports. 
(57) ZBsammnilhiwiiiig 

Beschrieben werien Uiteibahnstruktaien auf einem niditieitenden TWgemialwial. ff»„L^teibahnstnda^^ 
einer Se^Sl^Stn Bas. -d e^a^i^ auf^b^cht^^U^^ 

SGhatungstmgem geeis^ 



LEDIQUCHZURINFOEMATION 



Codes zur Identifiziaung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbagen dcr Schriften, die Intenatlonale Anmeldiiiigai gemfiss dexn 
PCT verOfFentUchen. 



AL 


Albanien 


ES 


AM 


Anncfucn 


n 


AT 


6steneich 


FR 


AU 


Austtalien 


6A 


AZ 


Aserittidscfaaii 


GB 


BA 


BosniohBeaefowiDa 


GH 


BB 


BaitedM 


BE 


Bdgko 


GN 


BT 


BiulCaU FHO 


6R 


BG 


BnlgniBD 


HO 


BJ 


Bcoiii 


IB 


BR 


Bnailien 


IL 


BY 


Bdanis 


IS 


CA 


Kanada 


IT 


CF 


Zentzalafiikudaelia R^nUil 


JP 


CO 


KOQgO 


KE 


CH 


Scbwciz 


KG 


a 


Cficed*Ivoixe 


KP 


CM 


Kanunn 




CN 




KR 


CU 




KZ 


CZ 




LC 


DB 


Deotidland 


U 


DK 


Dflnemaik 


LK 


EE 


Estbad 





Spanleo 
Ffamlasd 
Fkankreicfa 



Vereinigtea KBi^gieid) 
Goo^^cn 



Guinea 

Uagan 

Biaiid 

Inael 

bland 

Italieii 

Japan 

KeoU 

Kiigiaiitan 

Demokradacfafi Ydkarepablik 
Koea 

RepubGkKoKa 
Kaaadtttan 
& Lnda 

SriLanka 
Liberia 



LS 
LT 
LU 
LV 
MC 
MD 
MG 
MK 

ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NB 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SB 

SG 



Lesotho 



LuaeuibBig 



Mboaoo 

Republik Moldan 
Madasasfcar 

Die ebenuOige Jqgoslawisdie 
Rqmblik Mafudmi l r i n 
MaU 

Maiuetanieo 
Malawi 
McxDdo 
Niger 

NiedolaBde 

Nocwegen 

Nenaeeland . 

Polea 

Portugal 

Rmnlniea - 

RnsaiidieFSdBatioa 

Sudan 

Scfaweden 

Siogqnr 



SI 

SB: 

5N 

sz 

TD 
TG 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
UG 
US 

uz 

VN 
TO 
ZW 



SlowenieD 



Swasilaiid . 

'hchad 

Togo 

mkei 

Itimdad und TobQgp . 

Ukraine 

Uganda 

Vereinig^ Staaten voa 



Zimbabwe 



W099/D5895 . 1 PCT/EP98A)4413 



Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleltenden Tragermaterial, insbesondere felne 
Lelterbahnstrukturen und Verfahrenzu Ihrer Herstellung 

Die Erfindung betrifft Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial. 
Insbesondere feine Leiterbahnstrukturen. gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein 
5 Verfahren zur Hersteliung der Leiterbahnstrukturen. gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 
8. 

Durch den Sonderdruck "LAD - Ein neuartiges iasergestOtztes Beschichtungsverfahren fur 
Feinstleitemietaliisierungen- aus Heft Nummer 10. Band 81 (1990) der Fachzeitschrift 

10 "Galvanotechnik" ist es bekannt geworden. zur Hersteliung von Feinstleiterstrukluren von 
deutllch unter 100 mm auf einem nichtleitenden Tragennaterial vollfiachig Pd-Aoetat aus 
einer L6sung ais dOnnen Film aufeubringen. Durch eine nachfolgende Laserbelichtung 
mitteis eines Excimerlasers mit einer WellenlSnge von 248 nm sollen dann im Bereich der zu 
erzeugenden Leiterbahnstrukturen IVIetallatome ais Keime for eine nachfolgende stromiose 

15 Metallisierung freigesetzt w/erden. Vor der IVIetallisiemng ist es jedoch erforderiich. einen 
SpQlprozea zur Entfemung der unzersetzten Bereiche des auf das Tragemnaterial 
aufgebrachten metallhaltigen Filmes durchzufDhren. Der Qualitat dieses SpQiprozesses 
kommt dabei eine entscheidende Rolle fDr die Vemfieidung von Wildwuchsproblemen bei der 
nachfolgenden stromlosen Metallisierung zu. Im Obrigen hat es sich gezeigt..da(i mittels des 
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beschriebenen Verfahrens keine ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen 
metallischeh Leiterbahnen erzielbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einfach und sicher herzustellende feine Leiterbahnstrukturen 
5 elektrischer Schaltungen, insbesondere auch auf raumlichen Schaltungstragem, zur 
VerfOgung zu sfellen und ferner ein wesentlich vereinfachtes und sicheres Verfahren zur 
Herstellung der Leiterbahnstrukturen zu schaffen, das volladditiv durch selektive 
Oberflachenaktivierung und reduktive Kupferabscheidung eine feine Strukturierung 
emnfigiicht 

10 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8 gelost. Die 
weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind den jeweils zugehorigen Unteranspruchen zu 
entnehmen. 

15 Da die schwermetallhaltige Basis des Tragermaterials im Bereich der Leiterbahnstrukturen 
Schwermetallkeime enthSlt. die durch Aufbrechen eines elektrisch nichtleitenden, auf eine 
mikroporose Oberflache des TrSgermaterials aufgebrachten organischen 
Schwermetailkomplexes entstanden sind, kann eine Metallisierung erfoigen, ohne daB es 
erforderlich ist, urn Wildwuchsprobleme zu vermeiden, die unbehandelten Bereiche der 

20 schwemietallhaltigen Basis vorherzu entfemen. 

Zusatzlich wjrd eine hervonragende Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen 
Leiterbahnen erzielt, da das Tragemiaterial mikroporSse oder mikrorauhe Trdgerpartikel 
enthSlt. an die die Schwermetallkeime gebunden sind. Bel der Metallisierung wird durch das 
25 in die Poren hineinwachsende Kupfer eine feste VeoAOirzelung enreicht und damit eine 
optimale Haftung der aufgebrachten LeiterzQge auf dem SchattungstrSger gewShrleistet. 

Die Zugdnglichkeit der haftvennittelnden Mikroporen wird au&erdem dadurch erhdht, da& 
das Tragermaterial aus einer Pblymermatrix mit eingebetteten mikropordsen oder 

30 mikrorauhen TrSgerpartikeIn fOr die Schwermetallkeime besteht, die durch die aufgebrachte 
UV-Strahlung zwar an der Oberflache durch Ablation des Polymeren freigelegt, selbst aber 
durch die UV-Strahlung nicht abgebaut warden. Danach kann das WerkstQck direkt 
chemisch reduktiv metallisiert werden. "Erfindungsgemaii vyird somit mit doppelter Wirkung 
aktiviert, indem einerseits die zur Metallhaftung erforderlichen Mikroporen bzw. 

35 Mlkrorauhigkeiten freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderlichen 
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Schwermetallkeime durch Aufbrechen des organischen. nichtleitenden 
Schwermetallkomplexes freigesetzt werden. 

Indem gemSB dem erfindungsgemaUen Verfahren als schwermetallhaltige Komponente ein 
5 organischer nichtleitender Schwermetallkomplex an mikroporfise TrSgerpartikel angebunden 
vyjrel. die Tragerpartikel im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen in das 
Tragermaterial eingemischt und/oder auf das Tragermaterial aufgebracht und angebunden 
werden werden. auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich 
der :zu erzeugenden Leiterbahnstaikturen selektiv aufgebracht wird. derart. daB 
10 Tragerpartikel durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbrechen des angebundenen 
Schwermetallkomplexes Schwermetallkeime freigesetzt werden und dieser Bereich zur 
Ausblldung der Leiterbahnstaikturen anschlieliend chemlsch-reduktiv metaliisiert wIrd, 
werden einerselts die zur Metallhaftung erforderiichen Mikroporen bzw. Mikrorauhigkeiten 
freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderiichen Schwermetallkeime durch 
15 Aufbrechen des organischeii, nichtleitenden Schwennetallkomplexes freigesetzt. 

Von Vorteil ist es. daft nach der Einwiri<ung der elektromagnetischen UV-Strahlung direkt 
anschlieBend die chemisch reduktive Metallisierung erfolgen kann. Ein durchaus 
problematischer SpulprozeB ist nicht erforderiich. Im Bereich der zu erzeugenden 

20 Leiterbahnstrukturen erfolgt durch die Einwirkung der UV-Strahlung ein Aufbrechen des 
Schwermetallkomplexes, wodurch fQr die partielle reduktive Metallisieaing hochreaktive 
Schwennetallkeime abgespalten werden. Die Metallisierung erfolgt dennoch ohne jeden 
Wildwuchs unter Ausbildung sehr scharfer Konturen. Da die gebildeten Schwennetallkeime 
hochreaktiv sind. wird die enwQnschte exakte Metallisierung in der erforderiichen 

25 Schichtdickezusatzlich begQnstigt 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daU eine elektromagnetische Strahlung eines 
UV-Lasers. eines Excimer-Lasers Oder eines UV-Strahlers eingesetzt wIrd. GemSS einer 
bevorzugten AusfQhrungsfomi der Erfindung wird zur Freilegung der mikroporSsen 
30 FQIIstoffpartikel und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF-Excimeriaser mit einer 
Welleniange von 248 nm eingesetzt. 

Vorzugsweise wird ein Pd-Komplex bzw. ein Pd-haltiger Schwennetallkomplex venwendet. 
Wie sich gezeigt hat, sind derartige Schwermetallkomplexe besonders gut zur Feinst- 
35 strukturierung gemaS dem erfindungsgemaUen Verfahren geeignet. Insbesondere ist fQr die 
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Einleitung der strukturierenden Spaltuhgsreaktion eine UV-Strahiung einer wesentlich 
geringeren Energiedichte ausreichend, als fOr dias Abtragen bzw. auch fur das Ausldsen des 
als Zersetzung beschriebenen Wirkungsmechanismus bei bekannten Systemeh. Zusdtzlich 
wird erreicht, daCj im Zusammenhang mit der Stmkturierung pro Laserimpuls wesentlich 
5 grdfiere FISchen belichtet werden kdnnen als bei bekannten Ablationstec^^ 

Im Rahmen der Erfindung ist es auBerdem vorgesehen, daQ zur Abspaltung der 
Schwennetallkeime aus dem Schwermetatlkomplex vorzugsweise ein Kr F-Excimerlaser mit 
einer Weilenldnge von 248 hm eingesetet wird. Es . ist so mdglich, die Abspaltung bhne 
10 Aufheizung des Komplexes durchzufOhren. Hierdurch wird ein Aufschmelzen von Materialien 
im Einwirkungsbereich vemnieden. Die Folge ist eine selir hohe BegrenzungsschSrfe der 
Bereiche mit abgespaiteten Sqliwemrietallkeimen und sich daraus ergebend eine sehr lidhe, 
SuBerst vorteilhafte Kantenscliarfe der metallisierten Strukturen, was insbespndere be! 
Feinstjeitem von groBer Bedeutung ist. 

15 

GemSQ einer bevorzugten AusfQhrungsform ist es auBerdem vorgesehen, daB 
Palladiumdiacetat mit einem organischen Komplexbildner zu einem Pd-Komplex umgesetzt 
wird. Wie sich gezeigt hat. ist es vorteilhaft, wenn als organischer Komplexbildner ein an 
sich bekannter, hochstabiler polyfunktionelier Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen. 
20 wie N. 0, S. P eingesetzt wird. Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen. daB 
der polyfunktionelle Chelatbildner auch zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie Hydroxyl- 
oder Carboxylgruppen. eingesetzt warden kann. 

Insbesondere konnen als organische Komplexbildner molekulare Kombinationen von 
25 sterisch gehinderten Aromaten und metallkomplexierenden Gmppen eingesetzt werden. 
Vorzugsweise findet dabei ein organischer Komplexbildner der Formel 

QH-CH-f^-UJ-L-CH-Q) 

30 

Venwendung. 



Vorteilhafl ist es, wenn gegen elektromagnetische UV-Strahlung resistente Tragerpartikel 
als Trager fur den Schwermetallkomplex eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich 
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bevorzugt um anorganisch-mineralische TrSgerpartikel, die von pyrogerier Kieselsaure Oder 
von Aerogelen gebildet sind. 

GemaU bevorzugter AusfQhrungsformeh der Erfindung sind die TrSgerpartikel von 
5 pyrogener KieselsSure mit einer BET-Oberfiache von 200 mVg oder von Aerogelen gebildet. 

Im Rahmen der Erfindung tst es weiterhin vorgesehen, daK das Anbinden des 
Schwennetallkomplexes an die TrSgerpartikel durch Tranken in einer Losung des 
Schwenmetallkomplexes erfolgt. Die so prsiparierten TrSgerpartikel werden danh in den 
10 Polymenverkstoff eingemischt, aus denen die SchaltungstrSger gespritzt werden. Altemativ 
ist es vorgeselien. da& die Tragerpartikel mit denn Schwermetallkomplex In ein Bindemittel. 
insbesondere einen Lack eingemischt und dann als Beschichtung auf das TrSgermaterial 
aufgebracht warden. 

15 Das erflndungsgemdBe Verfahren kann sowohl mit flSciiig aufgebracliter Laserstrahlung 
und Maskentechnik in einer rationellen Massenfertigung eingesetzt. werden, ais auch 
maskenlos uber eine beispielsweise NC-gesteuerte Fuhrung eines punktformig fokussierten 
Laser-strahls zur Prototypen- oder Kleinserienfertigung Anwendung finden. 

20 Im folgenden wird die Erfindung an einem AusfOhrungsbeispiel eriautert: 

Es werden 2,24 Masseteile Palladiumdiacetat in 100 Masseteilen Dimethylformamid geldst. 
AuQerdem werden 2,94 l\4asseteile des organischen Komplexbildners der Forme! 

in 800 Masseteile Dimethylformamid eingebracht und durch Erwarmen geldst. Beide 
Losungen werden dann gemischt und zur Reaktion gebracht. Unmlttelbar danach, bevor die 

30 L6sung abkOhlt und der entstandene Palladiumkomplex ausfailt. werden werden 
Tragerpartikel, die aus einer pyrogenen Kieselsaure bestehen, die unter der Bezeichnung 
"Aerosil 200" erhSltlich ist, in der Ldsung getrSnkt. Nach einem Trocknungs- und 
Mahlvorgang werden die TrSgerpartikel nach einem gebrSuchlichen Aufbereitungsverfahren 
in einen Polymerpulveransatz in einem Anteil von bis zu 50% eingemisfcht. Nach der 

35 Agglomerierung des Materials im Heifimischer erfolgt in einem Granulator eine Granulierung 
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des Materials^ Das Kunststoffgranulat enthalt nun die erforderliche Menge des organischen 
Schwermetallkomplexes in der . Porenstruktur der eingearbeiteten Trflgerpartikel. Das 
Granulat wird dann mittels der Spritzgiefitechnik zu dreidimensionalen Schaltungstragem 
verarbeitet. i 

5 • .• 

Die SchaltungstrSger werden anschlielSend mittels einer Excimerlaser-UV-Strahlung mit 
einer Welleniange von 248 nm, uber eine Maske bestrahlt In den bestrahlten Bereichen 
werden dabei die Tragerpartikel durch Ablation der sie umgebenden Polymermatrix 
freigelegt und gleichzeitig an und in den Poren . der Tragerpartikel feinstverteiltes 
10 metallisches Palladium aus dem Schwennetallkomplex abgespalten. In einem 
handelsQblichen reduktiven. auBenstromlosen Kupferbad scheidet sich selektiv in den 
bestrahlten Bereichen sehr haftfest verankertes Kupfer ab. Die LeiterzQge sind ausgebildet, 
es liegt ein einsatzfahiger Schaltungstrager vor. 

15 Alternativ ist es auch mSglich. als Tragerpartikel Aerogele einzusetzen. Die hochporosen 
Festkorper aus Si02 mit einer BET-OberflSche von bis zu 1000 m^/g ermoglichen eine noch 
festere Anbindung der metallischen Leiterbahnen an den Schaltungstrager. 
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Patentanspruche 

1. Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine 
Leiterbahnstmkturen. die aus einer schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese 
aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen. dadurch aekennzeichnet daft die 
5 schwermetallhaltige Basis im Bereich der Leiterbahnstrukturen Schwermetallkeime enthfllt, 
die durch Aufbrechen eines organischen nichtleitenden Schwemietallkomplexes entstanden 
sind und daU das Tragennaterial mikroporose oder mikrorauhe TrSgerpartikel enthSIt, an die 
die Schwennetallkeime gebunden sind. 

10 2. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragemiaterial 
aus einer Polymennatrix mit eingebetteten oder angebundenen mikroporSsen oder 
mikrorauhen Tragerpartikein besteht* an die die Schwermetallkeime gebunden sind. 

3. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und gegebenenfalls Anspruch 2, dadurch 
15 gekennzeichnet. daB die TrSgerpartikel von pyrogener KieselsSure oder von Aerogelen 

gebildet sind. 

4. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerpartikel yon pyrogener Kieselsliure mit 

20 einer BET-Oberflache von 200 m^/g gebildet sind. 
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5. Leiterbahhstrukturen nach Aispruch 1 und einem Oder mehreren der weiteren 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. daU die TrSgerpartikel von Aerogelen gebildet sind. 

5 6. Leiterbahnstrukturen nach Alhspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB der Schwermetallkomplex ein Pd-haltiger 
Schwermetallkomplex Isl. 

7. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und eiliem o^r mehreren der weiteren 
10 AnsprQche. dadurch gekennzeichnet. daB der Schwermetallkomplex ein Pd-Komplex ist. 

8. Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, wobei eine 
schwemietallhaltige Komponente auf ein nichtleitendes Tragermaterial aufgebracht wird. im 
Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen eine elektromagnetische Strahlung im 

15 UV-Bereich selektiv aufgebracht wird. wobei Schwermetallkeime freigesetzt werden und 
dieser Bereich chemisch reduktiv metallisiert wird, dadurch gekennzeichnet. daB 

- als schwermetallhaltige Komponente ein organischer nichtleitender Schwemnetallkomplex 
an mikroporOse Oder mikrorauhe TrSgerpartikel angebunden wird, 

- die Tragerpartikel Im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen in das 
20 Tragermaterial eingemischt und/oder auf das Tragermaterial aufgebracht und angebunden 

werden werden. 

. auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich der zu 
erzeugenden LeHerbahnstrukturen selektiv aufgebracht wird. derart, daB Tragerpartikel 
durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbrechen des angebundenen 
25 Schwermetallkomplexes Schwermetallkeime freigesetzt werden. 

- dieser Bereich zur Ausbildung der Leiterbahnstrukturen anschlieBend chemisch-reduktiv 
nietallisierl wird. 

9. Verfahren nach Anspmch 8. dadurch gekennzeichnet. daB eine elektromagnetische 
30 Strahlung eines UV-Lasers. eines Excimer-Lasers oder eines UV-Strahlers eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. daB zur Freilegung der 
mikroporfisen FOIIstoffpartikel und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF- 
Excimeriaser mit einer Welleniange von 248 nm eingesetzt wird. 



35 
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11. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Pd-halttger Schwermetallkomplex verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, daQ» ein Pd-Komplex ven^^endet 
6 wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet. dalS der Pd-Komplex gebildet 
wird. indem ein Palladiumsalz mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt wird. 

10 14. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dafi der Pd-Komplex gebildet 
wird, indem Palladiumdiacetat mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt und 
auskristallisiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da& als organischer 
15 Komplexbildner ein hochstabiler polyfunktioneller Chelatbildner mit mehrereren 

Ugandenatomen. wie N, O. S, P allein oder zusammen mit ionisierenden Gruppen. wie 
Hydroxyl- oder Carboxylgruppen. eingesetzt wird. 

16. Verfahren nach den AnsprQchen 14 und 15. dadurch gekennzeichnet. daQ als 
20 organischer Komplexbildner molekulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten 

und metallkomplexierenden Gruppen eingesetzt werden. 

17. Verfahren nach den AnsprQchen 14. 15 und 18, dadurch gekennzeichnet, da& ein 
organischer Komplexbildner der Former 

25 \ 9 9 

.. (^CH==N-M4~A-N=CH--^ 
eingesetzt wird. 

30 18. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daQ gegen UV-Strahlung resistente Tragerpartikel eingesetzt werdien. 

19. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dall anorganisch-mineralische Tragerpartikel eingesetzt werden. 

35 . .. 
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20. Verfahren nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet. dali die TrSgerpartikel von 
pyrogener Kieselsaure Oder von Aerogelen gebildet sind. 

21. Verfahren nath Anspmch 20. dadurch gekennzeichnet. daB die TrSgerpartikel von 
5 pyrogener Kieselsaure mit einer BET-ObertlSche von 200 mVg gebildet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet. daB die Tragerpartikel von 
Aerogelen gebildet sind. 

10 23. Verfahren nach Anspruch 8 und einem Oder mehreren der weiteren AnsprUche. dadurch 
gekennzeichnet, daB das AnWnden des Schwemietallkomplexes an die FQIIstoffpartikel 
durch Tranken in einer Lftsung des Schwemietallkomplexes erfolgt. 

24. Verfahren nach Anspruch 8 und einem Oder mehreren der weiteren AnsprQche. dadurch 
15 gekennzeichnet. daB die Tragerpartikel mit dem Schwermetallkomplex in ein Bindemittel. 
insbesondere einen Lack eingemischt und dann als Beschichtung auf das Tragennaterial 
auftebracht werden. 
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